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I. — PROCESSUS DE DÉGRADATION DES SOLS CALCAIRES 
Les sols calcaires occupent en France des surfaces importantes 
notamment dans l'Est, le Sud-Ouest, le Midi. Les principaux af-
fleurements appartiennent au Jurassique (calcaires fissurés de la 
Lorraine, de Bourgogne, du Jura, des Causses), ou au Crétacé 
(craie champenoise,, calcaires à rudistes des Charentes et du Péri-
gord). Ces sols sur roche mère calcaire sont parfois de bons sols 
farestiers, lorsque la forêt a pu s'y maintenir, pendant des siècles, 
dans son intégrité primitive : le sol en équilibre avec la forêt feuil-
lue est alors un sol brun, profond, sol forestier type, analogue à 
celui qu'on peut observer sur des roches-mères très différentes 
(argiles, sols cristallins, etc...)· Il est totalement decarbonate, pax 
suite de l'action dissolvante prolongée exercée par l'humus fores-
tier à l'égard du calcaire, et offre une réaction légèrement acide en 
surface; la matière organique s'y décompose rapidement, ce qui 
assure à l'arhre une bonne nutrition azotée ; il y a donc une faible 
quantité d'humus de type humus doux, localisé seulement dans 
l'horizon supérieur. 
La conservation de. la forêt feuillue primitive est indispensable 
au maintien du sol brun forestier ; si la forêt vient à être détruite, 
une phase de dégradation du sol ne tarde pas à s'ouvrir. La zone 
superficielle non protégée, est en effet soumise à une érosion plus 
ou moins intense, qui diminue progressivement l'épaisseur du sol ; 
la roche-mère calcaire, exposée à l'action alternée du froid et du 
soleil, se désagrège rapidement et enrichit le sol en carbonate de 
chaux fin. Le sol se couvre alors d'une végétation de graminées 
xerophiles (pelouse), qui fabrique un humus naturellement neutre, 
donc dissolvant peu de carbonates: toutes ces raisons favorisent 
l'évolution du sol brun forestier primitif vers la rendzine, qui est 
un sol riche en calcaire actif et en humus, à réaction alcaline, à 
structure en gros grumeaux stables. La décomposition de la ma-
tière organique est, en effet, freinée par l'alcalinité du milieu. La 
rendzine se comporte donc en sol pauvre, car en raison de l'excès 
de calcaire, la nutrition azotée et minérale des plantes y est défec-
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tueuse; c'est en outre un sol superficiel et sec ne conservant au-
cune réserve d'eau. 
L'influence de la topographie sur cette évolution est essentielle. 
Par suite du lessivage oblique des éléments fins, les sols du som-
met [des pentes sont constamment rajeunis, enrichis en calcaire, leur 
épaisseur est réduite : même en forêt, le stade sol brun n'est jamais 
atteint et la végétation naturelle est constituée le plus souvent par 
une forêt claire, à nombreux arbustes qu'on peut qualifier de « fru-
ticée xerophile » ou même thermophile (chêne pubescent). 
Le terme de « fruticée » (du latin Frutex, buisson) a été em-
ployé par JOVET et ALLORGE, pour désigner une formation buis-
sonnante. 
Par contre, à la partie inférieure de la pente, le sol, constamment 
enrichi en éléments fins, venant du sommet, est beaucoup plus sta-
ble et il offre le caractère d'un sol brun profond ; ce n'est que 
dans les dépressions mal drainées que l'enrichissement excessif du 
sol en atrgile peut provoquer l'apparition d'un sol compact, voire 
tourbeux. 
La dégradation d'une pente débute donc par le sommet et c'est 
cette zone dangereuse qu'il importe de maintenir boisée à tout prix. 
IL — L'ORIGINE DE LA DÉGRADATION DES SOLS 
L'action protectrice de la forêt est donc indispensable pour le 
maintien du sol en bon état : le déclanchement des phénomènes de 
dégradation est toujours lié à la destruction plus ou moins brutale 
de la forêt, elle-même dépendant de causes biotiques (coupes bru-
tales, incendies, abus de pâturages). 
En premier lieu, il faut signaler les abus d'exploitation, les dé-
frichements inconsidérés ; c'est là l'origine .des friches calcaires de 
l'Est de la France ; après l'exploitation à blanc de la forêt, une 
culture était pratiquée. D'abord fertile, le sol s'appauvrissait peu 
à peu et finalement était envahi, après abandon de la culture, par 
une pelouse à graminées xerophiles. A la place de la farêt, on ne 
trouve plus maintenant qu'un maigre terrain de parcours à mou-
tons sur rendzine superficielle. 
Une autre cause est le pâturage pratiqué en forêt, surtout en 
honneur dans les pays de bocage, en particulier dans le Sud-
Ouest ; les régénérations étaient ainsi compromises et progressive-
ment la forêt était remplacée par une formation où dominent les 
buissons plus ou moins épineux (fruticée - taillis clair à chêne 
pubescent) et enfin par une pelouse xerophile. On ne saurait trop 
souligner à ce propos le rôle néfaste du mouton, qui, se conten-
tant de maigres pâturages, a puissamment contribué à détruire la 
forêt sur les sols les plus pauvres, donc dans tous les points où 
celle-ci était en équilibre instable. 
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Or, il semble qu'on assiste actuellement à la décroissance de 
l'élevage du mouton en faveur de celui des bovidés, et à l'abandon 
de grandes étendues de pacages stériles: il est nécessaire de profi-
ter de cette circonstance favorable pour pousser au maximum l'ac-
tion de reboisement. 
Enfin, il faut signaler dans le Périgord, la pratique du curage, 
c'est-à-dire l'enlèvement des morts bois en forêt, comme cause 
active de la dégradation du sol. 
III. — LA RECONSTITUTION DES SOLS SOUS L'EFFET 
DU REBOISEMENT 
Cette reconstitution du sol forestier résulte souvent d'une évolu-
tion naturelle, par suite d'une colonisation progressive des pelouses 
calcaires par les espèces ligneuses : la pelouse se garnit d'abord 
d'arbustes caractéristiques des sols calcaires ; c'est le stade de la 
fruticée, auquel correspond un type de sol présentant des carac-
tères intermédiaires entre le sol brun et la rendzine, qu'on peut 
qualifier de sol rendziniforme; c'-est un sol neutre, encore peu 
épais, dépourvu de carbonates dans la terre fine. Le taux d'humus 
est plus faible que dans le stade initial de la rendzine, et la struc-
ture est caractérisée par la présence de grumeaux anguleux moins 
stables à l'humidité que ceux des rendzines. 
La fruticée évolue à son tour vers la forêt, en même temps que 
le sol se transforme en un sol brun forestier caractéristique. Pour 
les raisons qui ont été exposées ci-dessus, cette évolution est très 
difficile et très lente sur les sommets des pentes, où le sol garde 
un caractère rendziniforme, alors qu'au bas des versants elle est 
particulièrement rapide. 
L'humus forestier, légèrement acide, est l'agent essentiel de cette 
transformation de la rendzine en sol brun; il est beaucoup plus 
actif que l'humus neutre de la pelouse pour dissoudre et lessiver 
les carbonates. La réaction peut être écrite de la façon suivante: 
acides humiques + carbonate de chaux —» húmate de chaux + 
bicarbonate soluble. 
Le premier effet est une neutralisation du milieu primitivement 
alcalin, par disparition des carbonates, phénomène qui caractérse 
le stade rendziniforme. 
Lorsque l'excès de calcaire actif est ainsi éliminé, l'humus se 
désature à son tour progressivement de chaux, il devient légère-
ment acide (pH 5,5 à 6,5) et se décompose beaucoup plus .rapide-
ment ; il prend ainsi les caractères de Yhumus doux: le taux de 
matière organique baisse considérablement et le sol prend une cou-
leur brun ocre en même temps que la structure en gros grumeaux 
se détruit : on se trouve en présence du sol brun forestier, qui 
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offre pour l'arbre les meilleures qualités requises tant au point de 
vue physique que chimique. 
Mais cette évolution naturelle est très lente ; l'homme peut l'ac-
célérer considérablement par le boisement à l'aide d'essences tran-
sitoires (en général résineux) créant rapidement une ambiance fo-
restière à l'abri de laquelle s'installent les feuillus du peuplement 
définitif ; les résineux installés en repeuplement remplacent donc 
le stade de la f ruticée ; l'essence résineuse la plus communément 
employée a été en général le Pin noir, un peu partout, le Cèdre 
dans l'étage des basses montagnes méditerranéennes. 
L'installation de la forêt est donc indispensable à la reconstitu-
tion des sols à tous points de vue: elle empêche l'entraînement des 
éléments fins en les fixant par les racines et la couverture morte; 
elle provoque une évolution pédologique du sol très favorable, qui 
peut se résumer par les trois termes suivants: approfondissement, 
diminution des carbonates en excès, enfin augmentation de la capa-
cité en eau: grâce à la forêt, le sol garde une « résejrve d'eau » 
en saison sèche. 
IV'. — LES RÉSULTATS OBTENUS 
Nous nous bornerons à citer quelques exemples de résultats dé-
jà obtenus, en insistant sur la transformation de certaines régions 
particulièrement déshéritées sous l'effet du boisement. 
1) En Champagne pouilleuse 
Les premiers boisements ont été effectués en pin sylvestre sur-
tout par des propriétaires particuliers. Cette essence se régénère 
naturellement en de nombreux endroits : or, ce pin est de mauvaise 
race et les sols calcaires lui conviennent mal : son utilisation a donc 
été une erreur, et sur l'intervention du service forestier, le pin 
noir d'Autriche lui a été rapidement préféré; il existe actuelle-
ment de très nombreux petits bois de pins noirs dont la surface 
totale représente avec les bois de pin sylvestre un taux de boise-
ment de l'ordre de 20 % ; le sol s'est déjà considérablement amélio-
ré, mais sur la craie, son évolution est lente. 
2) En Lorraine et en Bourgogne 
Les friches de calcaires jurassiques ont été d'une façon générale 
reboisées à l'aide de pin noir d'Autriche, parfois d'Epicéa et de 
Mélèze; les résultats sont satisfaisants et le feuillu s'installe sous 
le couvert des pins. Il existe aussi beaucoup de reboisements com-
munaux assez étendus et comprenant suffisamment de parcelles 
d'âge différent pour pouvoir faire l'objet de véritables aménage-
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ments. Enfin, il convient d'insister sur les repeuplements effectués 
dans la zone rouge de Verdun, par les soins du service forestier, 
à l'aide d'Aunes et de Pins noirs dont il faut souligner la bril-
lante réussite. 
3) Charente et Périgord 
Alors que le pin maritime est la principale essence de mise en 
valeur des sols siliceux (couches de sables et argiles du Périgord 
reposant sur le calcaire maestrichtien), c'est encore au pin noir et 
au pin sylvestre qu'on a fait appel pour le reboisement des pen-
tes calcaires ; le pin sylvestre s'est montré aussi mal adapté à cet 
usage qu'en Champagne. Les .résultats d'ensemble obtenus sont loin 
d'être à l'échelle de ceux atteints dans l'Est. 
V. — LA TACHE A ACCOMPLIR ET LES MOYENS D'ACTION 
En certaines régions, notamment dans le Sud-Ouest, la recons-* 
titution des sols calcaires par le reboisement est à peine ébauchée. 
Dans l'Est, où des résultats certains ont été obtenus, ceux-ci sont 
encore fragmentaires ; ils sont souvent le résultat d'efforts indi-
viduels, de tentatives localisées, plus que d'une action commune 
d'envergure. Il serait nécessaire qu'un plan d'ensemble, sous la di-
rection du service forestier, coordonne les initiatives privées. 
De plus, certaines erreurs ont pu être commises, l'emploi de .pin 
sylvestre par exemple — et la technique des repeuplements devra 
être modernisée et améliorée dans l'avenir. 
C'est ainsi qu'on se préoccupe à juste titre actuellement, de la 
notion à'équilibre agro-sylvo-pastoral: le problème du reboisement 
est en effet intimement lié à celui des autres modes de mise en 
valeur du sol ; le reboiseur ne doit et ne peut plus faire cavalier 
seul, il lui faut agir en liaison avec l'agriculteur et avec l'éleveur. 
Il est démontré, que dans les conditions actuelles, toute monocul-
ture est une solution défectueuse ; c'est vers un état d'équilibre, 
une harmonie à réaliser entre les différentes mises en valeur qu'on 
doit s'orienter: il serait sans doute aussi dangereux de « trop 
reboiser » que de planter insuffisamment. 
Nous examinerons successivement: 
1) Les règles à observer pour la réalisation pratique des re-
peuplements destinés à reconstituer le sol. 
2) Les moyens de réaliser l'équilibre agro-sylvo-pastoral. 
1) Règles à observer dans la pratique des reboisements 
Il sera possible de se baser sur quelques règles pratiques impor-
tantes à suivre si on désire améliorer rapidement le sol : 
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Il est bon d'éviter la création de peuplements purs, particulière-
ment sujets aux incendies, aux attaques des parasites, et souvent 
peu efficaces pour l'amélioration du sol. 
Il est recommandé d'utiliser les résineux, seules essences de pre-
mier boisement sur des sols très pauvres, mais il convient de leur 
mélanger une certaine proportion de feuillus : ceux-ci fournissent 
une grosse quantité d'humus à décomposition rapide qui enrichit 
et améliore le sol. 
Pour ce rôle essentiellement cultural, les feuillus fixateurs d'azo-
te (Aunes) sont particulièrement intéressants par leur action favo-
rable sur le sol, et sur la croissance des résineux qui leur sont 
mélangés. 
Comme essence résineuse, il sera possible d'employer le Pin 
Noir et le Pin laricio de Corse, en plein découvert en toute région, 
le sapin de Nordmann sous abri, et enfin le Cèdre, dans les régions 
les plus méridionales à bonne exposition (Sud-Ouest). Malheureu-
sement l'introduction de cette dernière essence est assez diffi-
cile. On pourra faire appel également dans une certaine mesure à 
des espèces introduites : le Douglas, le Cyprès de Lawson, enfin le 
Cyprès de l'Arizona dans le Sud-Ouest. 
Voici trois exemples de réalisation pratique de repeuplements en 
sol calcaire : 
1. - En forêt dégradée, ou dans une fruticée assez dense (taillis 
de Chêne pubescent dégradé), introduction du sapin de Nordmann 
en coupe d'abri, ce qui réalise le mélange. 
2. - En plein découvert, plantation de lignes de Pin Noir (ou de 
Cèdre), alternant avec des lignes d'Aunes (aunes blancs, aunes à 
feuilles en cœur). 
3. - Enfin, création d'un peuplement pur de Pin noir, destiné à 
être complété par la suite par l'introduction du Hêtre en sous étage ; 
cette dernière technique est réalisable dans le Centre et dans l'Est. 
Le hêtre améliorera rapidement le sol et assurera le peuplement 
d'avenir, après l'enlèvement du peuplement transitoire de Pins. 
Dans certains cas, il faudra tendre vers le rétablissement de la 
forêt feuillue climacique, à échéance plus ou moins lointaine, sui-
vant que l'évolution du sol vers le sol brun forestier sera elle-même 
plus ou moins rapide. Ainsi dans les stations les plus favorables 
de l'Est (Lorraine), le .retour progressif à la hêtraie est indiqué. 
Au contraire sur les pentes chaudes et sèches (Côte-d'Or, contre-
fort du plateau du Jura), ainsi que dans le Sud-Ouest, la forêt cli-
macique, à base de Chêne pubescent, n'offre aucun intérêt écono-
mique; il faudra donc envisager le maintien de la forêt mixte rési-
neux-feuillus, le résineux représentant l'essence de « rendement », 
le feuillu offrant un intérêt purement cultural. 
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2) La réalisation de Véquilibre agro-sylvo-pßstoral 
En vertu de ce que nous avons dit précédemment, le reboisement 
total d'une région devra être proscrit: c'est l'excès de boisement 
d'une vaste région à l'aide d'une seule essence résineuse qui est la 
cause profonde de la catastrophe des Landes. Une place relative-
ment importante devra être laissée à la culture d'une part, au pâ-
turage amélioré, mais sur une surface restreinte, d'autre part. 
Alors que le reboisement des « Sav&rts » s'impose, une certaine 
surface de prairies « cultivées » dans les meilleures parties sera 
conservée, l'élevage extensif cédant le pas à l'élevage intensif. 
A titre d'exemple, nous étudierons plus particulièrement le 
cas d'une vallée calcaire du Périgord, région dans laquelle il reste 
beaucoup à faire, en ce qui concerne l'amélioration des sols et le 
reboisement; le facteur de destruction le plus important contre le-
quel on devra lutter est l'érosion le long de la pente, le lessivage 
oblique des éléments fins depuis le sommet vers la vallée ; il faudra 
donc freiner le ruissellement. D'autre part, il est important de te-
nir compte du fait que les qualités actuelles des sols sont très va-
riables suivant la situation de la station sur les versants: les rend-
zines stériles sont au sommet, le bas des pentes offre les sols les 
moins pauvres suffisamment drainés, enfin la vallée est carac-
térisée au contraire par des sols marécageux; la réalisation de la 
mise en valeur d'une telle vallée pourra être la suivante : 
1. - Reboisement total du sommet et du haut de la pente. 
2. - Création de cultures ou d'herbages (sur une surface plus 
ou moins importante selon les cas) à la base des pentes : ces cul-
tures seront coupées par des bandes boisées assez larges, orien-
tées horizontalement, destinées à entraver l'érosion ou le lessivage 
oblique. 
3. - Dans la vallée, qui sera soigneusement assainie, installation 
de prairies de fauches dans les zones bien drainées, de peupleraies 
dans les parties humides. 
Il va de soi que cet exemple est schématique; il faut se gar-
der d'un programme trop rigide. Mais il est nécessaire d'observer 
certaines règles générales dont l'application devra être assez sou-
ple pour s'adapter aux différents cas particuliers. 
CONCLUSION 
La mise en valeur par le boisement des sols calcaires les moins 
fertiles est une œuvre dont les bienfaits se feront sentir dans des 
domaines très variés, à des échéances plus ou moins lointaines. Au 
point de vue économique et social, l'effet des repeuplements, en 
procurant une nouvelle richesse aux populations de la région con-
sidérée, sera immédiat; l'arrêt des phénomènes d'érosion, la « con-
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servation des sols » dans l'état où ils existent se manifesteront 
dans des délais assez brefs. 
Patr contre, la reconstitution du sol pédologique forestier ne 
progressera que très lentement, il faudra plus de temps pour réali-
ser l'évolution progressive qu'il n'en a fallu pour l'évolution des-
tructive. Ici encore, c'est pour les générations futures que le fores-
tier travaillera. 
Ph. DUCHAUFOUR. 
COURRIER DES LECTEURS 
ÉVALUATION DU DANGER D'INCENDIE 
C. S. à P. — Au Canada et aux Etais-Unis, le danger d'incen-
die est évalué en faisant appel à différentes données météorologi-
ques. A l'approche de Γ été, cette question intéresserait de nom-
breux lecteurs. Ott pourrait-on se documenter à ce sujet f 
Réponse. — Le numéro de juin de la Revue publiera un article 
sur « les méthodes d'évaluation du danger d'incendie forestier en 
Amérique du Nord ». Les études qui ont permis à l'auteur de se 
documenter seront citées à la fin de l'article. 
